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論 文 内 容 の 要 旨 
多くの昆虫は成長に適さない季節を休眠と呼ばれる特別な生理状態で過ごす。ルリキンバエのメスは長日・
高温で生殖するが、短日・低温では卵巣の発達を抑制した生殖休眠に入る。これまでに、ルリキンバエを含む
いくつかの昆虫では、生殖には幼若ホルモン（JH）が必要であり、生殖と休眠の調節には、脳間部（PI）と脳
側方部（PL）が重要であることが知られている。しかし、PIやPLのニューロンが生殖と休眠を調節するしく
みは全くわかっていない。本研究は環境条件によって調節される生殖休眠の神経機構を解明するため、ルリキ
ンバ工のPI、PLニューロンに着目し、それらの形態学的、生理学的性質を調べることを目的とした。 
 ①休眠調節とJH合成の関係を放射化学アッセイ法を用いて調べ、休眠はJH合成の低下により誘導されるこ
とを示した。また、脳の微小破壊から、PI、PLニューロンはJH合成とは別経路で生殖と休眠を制御している
と考えられた。②PI、PLニューロンに存在する神経ペプチドを免疫組織化学法により探索した。その結果、PI
ニューロンはFMRFアミド様物質を、PLニューロンはコラゾニン、コレシストキニン、色素胞拡散ホルモン、
FMRFアミド様物質を含むことがわかった。③細胞内色素注入、及び電位記録により、脳内、及び後脳神経複合
体において異なる投射形態をもつ５種類のPI、PLニューロンを同定し、それらの電気生理学的特性を明らかに
した。④免疫電子顕微鏡法により、概日時計ニューロンがPLニューロンにシナプスを介して入力することを示
した。概日時計は休眠調節において、光周期の測時に関与するといわれており、両者の神経連絡は興味深い。 
 本研究は昆虫において、休眠を制御する脳内ニューロンの免疫組織化学的、形態学的、電気生理学的特性、
及びその上流に位置する神経要素を明らかにした、はじめての報告である。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 昆虫における休眠誘導の生理機構には、環境情報を処理する神経系と、成長と休眠を切り替える内分泌系が
関与する。これまで、内分泌学的観点からの研究はあるものの、光周期や温度情報が神経系でどのように処理
され、休眠が制御されるのかはまったくわかっていない。本論文は環境条件により生殖休眠が調節されるルリ
キンバエを用い、休眠制御にかかわるニューロンに着目して休眠調節の神経機構が解析された。 
 本論文では、まず、脳間部および脳側方部ニューロンと生殖にかかわる幼若ホルモン合成活性との関係が調
べられた。その結果、これらのニューロンは幼若ホルモン合成とは別の経路で休眠を調節していると考えられ
た。次に、脳間部および脳側方部ニューロンの個々の投射形態と電気的性質が明らかにされ、さらに、これら
ニューロンに免疫陽性を示す神経ペブチドが示された。そして、休眠条件と生殖条件における電気的性質の比
較から休眠調節に関与するニューロンの候補が示された。これらの結果は今後の休眠制御機構への重要な一歩
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となるであろう。最後に、休眠誘導に重要な脳側方部ニューロンに対して、概日リズムを制御する時計ニュー
ロンがシナプス結合していることが示された。この結果は、光周性機構に概日時計の神経要素が含まれる可能
性を神経生物学的に示した唯一の結果である。 
 本論文によって休眠の鍵となるニューロンの生理、形態学的性質が明らかになり、これまで未踏であった昆
虫の休眠調節の神経機構の解明に第一歩が印された。また、初めて、ハエ目昆虫における脳内神経分泌細胞が
細胞レベルで同定されたことも評価に値する。以上のように、本論文は環境適応の神経機構の解明に著しく寄
与するものであり、博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
